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A gear shifting unit (118) with a hydraulic or pneumatic 
power-assisted system for automotive gearboxes. The inventive unit 
consists of a shift cylinder (1) and a shift piston (2) arranged therein. 
The shift piston (20) and the shift cylinder (1) are embodied as gear 
shifting elements. A displacement measuring device (3) detects the 
position of the shift piston (2) in the shift cylinder (1). The shift 
piston (2) is joined to an external pressure source (138) by means of 
electromagnetic valves (4, 5, 6, 7). One of the shifting elements (1,2) 
can be connected directly to a swinging fork or shifting fork (2 A) 
and can be displaced against the other. The shifting elements (1,2) 
can be displaced at variable speeds during gear shifting by means of 
electromagnetic valves (4,5,6,7) embodied as pulsed 2/2-way valves, 
according to the position of the shifting element in the form a shift 
piston (2) as detected by the displacement measuring device (3). 

(57) Zusanmienfassung 

Fine Schalteinrichtung (118) mit einer hydraulischen oder pneu- 
matischen Hilfskraft fUr Schaltgetriebe in Fahrzeugen weist einen 
Schaltzylinder (1) und einen darin angeordneten Schaltkolben (2) auf, 
wobei der Schaltkolben (2) und der Schaltzylinder (1) als Schaltelemente 
ausgebildet sind und wobei eine Wegmesseinrichmng (3) die Stellung 
des Schaltkolbens (2) im Schaltzylinder (1) erfasst. Der Schaltkolben 
(2) ist iiber elektromagnetische Ventile (4, 5, 6, 7) mit einer extemen 
Druckquelle (138) verbunden. Eines der Schaltelemente (1,2) ist di- 
rekt mit einer Schaltschwinge bzw. Schaltgabel (2A) verbindbar und ist 




gegen das andere verschiebbar. Dabei ist die Verschiebegeschwindigkeit 
der Schaltelemente (t, 2) zueinander wahrend einer Schaltung durch die elektromagnetischcn Ventile (4, 5, 6, 7), die als pulsf^ige 
2/2-Wegeventile ausgefuhrt sind, in AbhSngigkeit der von der Wegmesseinrichmng (3) erfassten Stellung des als Schaltkolben (2) ausge- 
bildeten Schaltclementes variierbar. 
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Schalteinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung mit 
5 einer hydraulischen oder pne\imatischen Hilfskraft fur 
Schaltgetriebe in Fahrzeugen nach der im Oberbegriff 
von Anspruch 1 naher definierten Art. 

Bei den aus der Praxis bekannten Schaltgetrieben in 
Fahrzeugen bewegt sich in einem Schaltzylinder ein Schalt- 
kolben zwischen zwei Anschlagf lachen. Dabei entstehen hohe 
Schaltgerausche infolge des Anschlages des Schaltkolbens 
mit hoher dynaitiischer Kraft an einer der Anschlagf lachen im 
Schaltzylinder Oder an anderen Schaltungsteilen, was darauf 
zurUckzuflihren ist, dali der Schaltkolben wahrend einer Syn- 
chronisierungsphase des Getriebes unmittelbar vor seinem 
Endanschlag in einer Sperrstellung gehalten wird, jedoch 
weiterhin mit Druck beaufschlagt wird, so dali nach dem Ent- 
sperren der Schaltkolben mit der wahrend der Synchronisie- 
rung aufgebauten, hohen Vorspannungskraf t auf seinen Endan- 
schlag im Schaltzylinder trifft, 

Gleiches gilt fur klauengeschaltete Getriebe. Dort 
kann bei Zahn-auf-Zahn-Stellungen die Vorspannkraf t im 
25 Schaltzylinder ebenfalls entsprechend ansteigen, was 

nachteilig auch noch zu einer Erschwernis des Auflosens 
dieser Zahn-auf-Zahn-Stellung beitragt. 

Neben den hohen Anschlaggerauschen wird aufgrund der 
30 relativ grolien bewegten Massen mit dem heftigen Auftreffen 
des Schaltkolbens die Bauteilf estigkeit der Schaltelemente 
stark beansprucht. Infolge der durch die grolien dynamischen 
Krafte ausgelosten Erschutterungen konnen Schaltgabelbrii- 
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Che, Zylinderdeckelrisse, das Losen einer Schaltgabelver- 
bindung und der Ausfall von Elektronikbauteilen auftreten. 

Aus der Praxis sind verschiedene Moglichkeiten be- 
kannt, die Endanschlagskraf t des Schaltkolbens im Schalt- 
zylinder uber eine pneumatische, hydraulische oder mechani- 
sche Endlagendampfung zu reduzieren. 

Bei den aus der Praxis bekannten pneumatischen Endla- 
gendampfungen wird der Schaltkolben kurz vor Erreichen sei- 
ner Endanschlagposition dadurch abgebremst, daB er entgegen 
einer Kainmer mit eingesperrtem Luftvolumen verschoben wird. 

Diese bekannten pneumatischen Endlagendampfungen haben 
jedoch den Nachteil, daiJ dabei sehr hohe Drticke entstehen, 
welche die bei pneumatischen Systemen verwendeten Elasto- 
merdichtungen uberbeanspruchen. 

Des weiteren kommt es haufig zu einem Zurtickfedern des 
Schaltkolbens, wenn dieser gegen das Luftpolster gefuhrt 
wird. 

Die aus der Praxis bekannten hydraulischen Endlagen- 
dampfungen beruhen auf dem Prinzip, daB der Schaltkolben 
kurz vor Erreichen seiner Endlage ein hydraulisches Hilfs- 
mittel verdrangen muli, wobei der Verdrangungswider stand die 
Bewegung des Schaltkolbens bei Erreichen seines Endanschla- 
ges abbremst- 

Diese bekannten hydraulischen Endlagendampfungen sind 
jedoch konstruktiv sehr aufwendig und teuer in der Herstel- 
lung, und haben nachteilhaf terweise meist eine unzureichen- 
de Lebensdauer. 
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Die in der Praxis angewandten mechanischen Endlagen- 
dampfungen sind in der Kegel so ausgestaltet, dali der 
Schaltkolben in seiner Endstellung auf einen Puffer bzw. 
ein Dampfungselement auftrifft. 

Diese Damp fungs el entente sind in der Kegel Elastomere 
Oder sonstige federnde Anschlage, welche den erheblichen 
Nachteil aufweisen, daB der Schaltkolben nach dem Auftref- 
fen auf diese gepufferte Anschlagf lache wieder zuruck- 
federt . 

In der DE 37 40 669 C2 ist eine Endlagendampfung ftir 
einen pneumatischen Stofidampfer mit einem Zylinder und 
einem Kolben offenbart, das ein einen EinlaJi bildendes 
Ruckschlagventil, tiber das ein durch den Kolben begrenzter 
Druckraum im Zylinder mit einer externen Druckquelle ver- 
bunden 1st, und einen einen AuslaB bildenden AuslaBkanal 
aufweist. Die externe Druckquelle ist dabei uber einen 
Druckregler mit einem Druckraum verbunden und zur Erfassung 
der Bewegung und/oder der Stellung des Kolbens wenigstens 
im Bereich minimalen Drue kraumvo lumens ist ein Sensor sowie 
ein auf den Druckregler in Abhangigkeit des Sensorsignals 
einwirkender elektronischer Druckregelkreis vorgesehen. 

Auf diese Weise kann bei StoBdampfern die DMmpfung des 
Kolbens im Zylinder automat isch geregelt werden. 

Diese Losung ist jedoch auf Getriebeschalteinrichtun- 
gen nicht ubertragbar, da die pneumatische Regelung zu 
langsani reagiert, wodurch die Schaltzeiten in nicht hin- 
nehmbarer Weise verz5gert werden. 
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Des weiteren wird nachteiligerweise an der konventio- 
nellen Bauweise eines einteiligen Zylinders, mit einem sich 
darin verschiebbar angeordneten zylindrischen Kolben mit 
Kolbenstange f estgehalten, womit durch die hohen bewegten 
5 Massen wie bei den aus der Praxis bekannten Schalteinrich- 
tungen groBe dynamische Krafte auftreten, fur die eine ent- 
sprechend starke und aufwendige Dampfung vorzusehen ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
10 zugrunde, eine Schalteinrichtung zu schaffen, bei der der 
Endanschlag des Schaltkolbens im Schaltzylinder deutlich 
gedampft wird und gleichzeitig kurzere Umschaltzeiten er- 
reicht werden. 

15 Erf indungsgemaii wird diese Aufgabe durch die im kenn- 

zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. 

Bei der erf indungsgemalien Schalteinrichtung, welche 
vorteilhafterweise zum Schalten von alien automatisierten 

20 Klauen- und Synchrongetrieben geeignet ist und sowohl fur 
pneumatische und hydraulische Systeme eingesetzt werden 
kann, wird der Endanschlag des Schaltkolbens erheblich ge- 
dampft, und die bei einem Schaltvorgang beteiligten Schalt- 
elemente werden infolge der reduzierten dynamischen An- 

25 schlagkrafte geschont. 

Die Endlagendampfung des Schaltkolbens im Schaltzylin- 
der wird besonders effektiv durch den Einsatz von gepulsten 
2/2-Wegeventilen, die in Abhangigkeit von der Stellung des 
30 Schaltkolbens im Schaltzylinder angesteuert werden, da da- 
durch eine variable Kolbengeschwindigkeit erreicht wird, 
und der Schaltkolben vor Erreichen seines Endanschlages 
ohne konstruktiven Aufwand abbremsbar ist. 
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Ein weiterer bedeutender Vorteil der erf indungsgemafien 
Schalteinrichtung besteht darin, daU die Schaltzeiten deut- 
lich verkurzt werden, indem die Totzeiten im Schaltablauf 
weitgehend luinimiert werden. So konnen die Schaltzeiten um 
bis zu 30 % verkurzt werden, 

Der Einsatz einer Wegmefieinrichtung zusammen mit den 
spontan reagierenden, pulsfahigen Ventilen bringt ferner 
den Vorteil, dafi gleichzeitig zwei an sich widerspriichliche 
Forderungen, namlich nach kurzeren Schaltzeiten und nach 
einer hoheren Synchronlebensdauer , miteinander kombiniert 
werden konnen und dahingehend gelost werden, daii die puls- 
fahigen Ventile in Kenntnis der aktuellen Getriebestellung 
spontan reagieren und dabei den Schaltkolben entsprechend 
den aktuellen Praxisanf orderungen schnell und schonend mit 
Druck beauf schlagen und damit in Bewegung setzen. 

Dies fuhrt auch zu einer Erhohung der Betriebssicher- 
heit, da fehlerhafte Schaltablauf e durch das Erfassen der 
aktuellen Kolbenstellung und der entsprechenden Aussteue- 
rung der Ventile veritiieden werden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprlichen und aus dem 
nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaJJig beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel . 
Es zeigen: 

Fig, 1 die Anordnung der Schalteinrichtungen im 
Getriebe; 

Fig. 2 die Zusammenf assung mehrerer Schaltein- 
richtungen und 
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Fig. 3 eine Prinzip-Darstellung einer Schaltein- 
richtung. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Getriebes 102 in einem hier nicht dargestellten Fahrzeug. 
Das Getriebe 102 weist eine Kupplungsglocke 104, ein Haupt- 
getriebe 106 und ein Hilf sgetriebe 108 auf, weiterhin eine 
Antriebswelle 110 und eine Abtriebswelle 112 mit Abtriebs^ 
flansch 114. Am Hauptgetriebe 106 ist ein Bauteil 116 vor- 
gesehen. Das Bauteil 116 zeigt in der hier dargestellten 
Anordnung drei einzelne Schalteinrichtungen 118, 120 und 
122. Die beispielhaft gezeigte Schalteinrichtung 118 greift 
mit einer Schaltgabel 124 in eine Schiebemuffe 12 6 ein, die 
entlang einer Welle 128 axial verschiebbar und mit der 
Welle 128 drehfest verbunden ist. Durch eine Verschiebung 
laBt sich die Schiebemuffe 126 zur Bildung einer Dreh- 
momentubertragung entweder mit dem Zahnrad 130 oder dem 
Zahnrad 132 verbinden. 

Die Schalteinrichtungen 118, 120 und 122 sind uber elek- 
trische Leitungen 134 mit einer Steuereinrichtung 136, bei- 
spielsweise einem elektronischen Getrieberechner oder Fahr- 
zeugleitrechner, verbunden. Ebenfalls sind die Schaltein- 
richtungen 118, 120 und 122 mit einer Druckquelle 138 fur 
ein Bet^tigungsf luid iiber Leitungen 140 verbunden. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des Gehauses von Ge- 
triebe 102, in dem in einem Bauteil 116 die Schaltein- 
richtungen 118, 120 und 122 zusammengef alit sind. Das Bau- 
teil 116 ist mit Hilfe von Verbindungselementen 144 am 
Getriebe 102 befestigt. Zu den Schalteinrichtungen 118, 120 
und 122 ftihren Leitungen 140 zur Zufiihrung des Betatigungs- 
fluids und elektrische Leitungen 134 zur Verbindung mit der 
Steuereinrichtung 136. 
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Die Fig, 3 zeigt eine Prinzipdarstellung einer Schalt- 
einrichtung 118 ftir automatisierte Schaltgetriebe in Fahr- 
zeugen mit WegmeBeinrichtung und pulsfahigen Wegeventilen 
im LSngsschnitt, welche einen Schaltzylinder 1, der aus 
zwei Zylinderteilen lA und IB ausgebildet ist, und einen 
Schaltkolben 2 aufweist. 

Durch die Gestaltung des Schaltzylinders 1 aus zwei 
separaten Zylinderteilen lA und IB konnen die bewegten Mas- 
sen erheblich reduziert werden, wodurch die Endanschlag- 
dampfung wesentlich erleichtert wird. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bewegt sich der 
als Schalt element ausgebildete Schaltkolben 2 zwischen den 
fixierten Zylinderteilen lA und IB. 

Der Schaltkolben 2 ist dabei mit einer Schaltgabel 2A 
als einstuckiges Bauteil ausgefuhrt, wodurch Verbindungs- 
elemente zwischen dem Schaltkolben 2 und einem weiteren 
Schaltelement, wie beispielsweise der Schaltgabel 2A oder 
einer moglichen Schaltschwinge, nicht benotigt werden. Die 
Verbindung zwischen Schaltkolben 2 und Schaltgabel 2A ist 
somit robust und auf kiirzestem Wege ausgebildet. 

Genauso ist es aber auch in einer anderen, nicht dar- 
gestellten Ausfiihrung moglich, daB die Zylinderteile lA und 
IB mit der Schaltgabel 2A verbunden sind, wobei die Zylin- 
derteile lA und IB die Bewegung relativ zum Schaltkolben 2 
ausftihren. 

Aufgrund der konstruktiv sehr vorteilhaften Ausftihrung 
des Schaltzylinders 1, namlich in geteilter Bauweise aus 
zwei Zylinderteilen lA und IB, konnen somit auch die Zylin- 
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derteile lA und IB als Schaltelemente dienen, wodurch eine 
variablere Getriebegestaltung moglich ist. 

Zur Erfassung der Stellung des Schaltkolbens 2 im 
Schaltzylinder 1 bzw. zwischen den Zylinderteilen lA und IB 
gemSB der Zeichnung ist parallel zur Verschiebeachse des 
Schaltkolbens 2 eine WegmeBeinrichtung 3 angebracht, bei- 
spielsweise induktive Wegsensoren, die mit einer Steuerein- 
richtung 136 verbunden sind, welche in i\bhangigkeit der von 
den induktiven Wegsensoren ermittelten Stellung des Schalt- 
kolbens 2 elektronische Steuersignale an pulsfahige Ven- 
tile 4, 5, 6 und 7 weitergibt. 

Der Schaltkolben 2 weist einen Fuhrungsabsatz 2B auf, 
iiber den er in einer Eindrehung 8, welche an jedem der Zy- 
linderteile lA und IB ausgebildet ist, geftihrt ist. Sowohl 
die Zylinderteile lA und IB als auch der Schaltkolben 2 
sind um eine Schiene 9 angeordnet, welche mittig durch die 
Zylinderteile lA und IB und den Schaltkolben 2 in Be- 
wegungsrichtung des Schaltkolbens 2 verlauft. 

Die Anordnung der Zylinderteile lA und IB des Schalt- 
zylinders 1 und des Schaltkolben 1 auf der Schiene 9 ist 
vor allem dahingehend vorteilhaft, daB dadurch eine Reihe 
von Schaltzylindern auf geringem Bauraum einfach angeordnet 
werden konnen^ wobei besonders der verringerte Teileaufwand 
und die einfache Montage entscheidende Kostenvorteile brin- 
gen. Prinzipiell konnen die Betatigungen flir alle Schalt-- 
einrichtungen eines Getriebes auf dieser Schiene 9 ange- 
bracht werden. 

Bezug nehmend auf Fig, 3 sind die Zylinderteile lA 
und IB auf der Schiene 9 fest vormontiert eingebaut, sie 
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konnen aber selbstverstandlich auch abhangig von den Ge- 
triebetoleranzen im eingebauten Zustand fixiert werden, 

Zum Schalten des. Schaltkolbens 2 im Schaltzylinder 1 
wird aus einer Druckquelle 138 liber die Druckleitungen 10 
bzw. 11 ein pneumatisches oder hydraulisches Druckinittel 
der Schalteinrichtung zugefuhrt* In den Druckleitungen 10 
und 11 sind jeweils zwei elektromagnetische 2/2-Wegeven- 
tile 4 und 5 bzw. 6 und 7 zwischengeschaltet , die den 
DurchfluB des Druckmittels durch die Druckleitungen 10 bzw. 
11 derart steuern, daii sich der Schaltkolben 2 mit einer 
Geschwindigkeit, die einer empirisch oder uber eine Simu- 
lation ermittelten Optimalgeschwindigkeit in dieser Weg- 
position entspricht, bewegt. Die Art und Weise der Ventil- 
ansteuerung kann dabei getriebespezif isch von den zu 
schaltenden Massen abhangig angepalit warden. 

Die pulsfahigen Ventile 4, 5, 6 und 7 sind fiir einen 
Dauerbetrieb bei 4 Volt ausgelegt, jedoch werden sie hier 
mit 24 Volt-Impulsen betrieben. Durch die Ansteuerung der 
Pulsventile 4, 5, 6 und 7 mit starken Stromimpulsen, rea- 
gieren diese sehr schnell. Die Pulsventile 4, 5, 6 und 7 
werden dabei in Abhangigkeit der Stellung des Schaltkol- 
bens 2 im Schaltzylinder 1, welche von der WegmeBeinrich- 
tung 3 erfafit wird, tiber die Steuereinrichtung 136 ange- 
steuert. Je nach Stellung des Schaltkolbens 2 werden unter- 
schiedliche elektrische Impulse an die Pulsventile 4, 5/ 6 
und 7 abgegeben, wobei die Pulsventile mit einer vordefi- 
nierten, hohen Pulsfrequenz geoffnet und mit einer vorde- 
finierten, geringeren Pulsfrequenz geschlossen werden. So 
wird der DurchfluiJ von Druckmittel/ welches den Schaltkol- 
ben 2 im Schaltzylinder ■ 1 in Bewegung setzt, und damit auch 
die Geschwindigkeit des Schaltkolbens 2 wahrend eines 
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Schaltvorganges im Schaltzylinder 1 variiert* Die Ansteue- 
rung der Pulsventile 4^ 5, 6 und 7 ist dabei so ausgelegt, 
daJi alle pulsfahigen Ventile einzeln, gegeneinander oder 
miteinander aussteuerbar sind. Dadurch ergeben sich unter- 
5 schiedliche Geschwindigkeiten fur den Schaltkolben und 
somit auch unterschiedliche dynamische Krafte. 

Auf diese Weise wird die Schaltkolbengeschwindigkeit 
von jeweils zwei pulsfahigen 2/2-Wegeventilen derart vari- 
10 iert, daB der Schaltkolben wahrend des Schaltweges bis zu 
einem Synchronisationsbeginn des Getriebes moglichst mit 
voller Druckkraft bewegt wird und nach dem Ende der Syn- 
chronisierungsphase mit geringer Geschwindigkeit in seine 
Ends t el lung gebracht wird. 

15 

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise der Schaltein- 
richtung wird nachfolgend ein Schaltablauf prinzipmaBig 
beschrieben. 

20 Wird bei einem Schaltvorgang Druckmittel durch die 

Leitung 10 der Schalteinrichtung zugefiihrt, so ist das 
Pulsventil 5, das die Funktion eines Zuf luJiventiles hat^ 
geoffnet, wahrend das als Abflufiventil ausgebildete Puls- 
ventil 4 geschlossen ist. Damit gelangt Druckmittel liber 

25 die Leitung 10 durch das Zylinderteil lA in den Arbeits- 
raum 12 des Schaltkolbens 2 und bewegt den Schaltkolben 2 
von einer Anschlagf lache 13 am Zylinderteil lA in Richtung 
einer der Anschlagf lache 13 gegeniiberliegenden Anschlagfla- 
che 14 am Zylinderteil IB. 

30 

Bei Eintreten einer Synchronisierungsphase im Getriebe 
verharrt der Schaltkolben 2 kurz vor seinem Anschlag an der 
Anschlagf lache 14 in einer Sperrstellung, wobei die Druck- 
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beauf schlagung des Schaltkolbens 2 durch weitere Zufuhrung 
von Druckmittel durch die Leitung 10 erheblich zunimmt, 

Der in Bewegungsrichtung des Schaltkolbens 2 liegende 
5 Teil des Arbeit sraumes 12 des Schaltkolbens wird wahrend 
des gesamten Schaltvorganges liber die Druckleitung 11 und 
das geoffnete Pulsventil 6, das als Abf lufiventil ausgestal- 
tet ist, entspannt. Das der Druckmittel zufuhrung dienende 
Pulsventil 7 ist dabei geschlossen* 

10 

Mit Ende des Synchronisierungsvorganges wird der 
Schaltkolben 2 entsperrt, womit sich dieser wieder in Rich- 
tung seiner Endposition an der Anschlagf lache 14 in Bewe- 
gung setzt, und zwar mit groiier Geschwindigkeit aufgrund 

15 der hohen Druckbeauf schlagung wahrend des Synchronisie- 
rungsvorganges. Dabei wird die jeweilige Stellung des 
Schaltkolbens 2 von der Wegmeiieinrichtung 3 erfaJit, welche 
uber elektrische Impulse die Pulsventile 6 und 7 derart 
ansteuert, daii das der Entliiftung dienende Pulsventil 6 

20 geschlossen wird, was dazu fuhrt, dalJ ein sogenanntes Pol- 
ster von Druckmittel die Bewegung des Schaltkolbens 2 auf 
dem letzten kurzen Wegstuck zur Anschlagf lache 14 drastisch 
reduziert. Die Druckzuf uhrung iiber das Pulsventil 5 an der 
Druckleitung 10 wird bereits wahrend Oder gegen Ende des 

25 kurzfristigen Stillstandes des Schaltkolbens 2 wahrend der 
Synchronisierungsphase des Getriebes durch Schlieiien des 
Zuleitungsventiles 5 eingestellt. Um den Schaltkolben 2 
trotz des Druckmittelpolsters zwischen Schaltkolben 2 und 
Anschlagf lache 14 in seine Endstellung zu bringen, wird das 

30 Pulsventil 6 von der WegineBeinrichtung 3 unmittelbar vor 
dem Anschlag des Schaltkolbens 2 an der Anschlagf lache 14 
in eine geoffnete Stellung geschaltet, damit das zwischen 
Schaltkolben 2 und Anschlagf lache 14 befindliche Druckmit- 
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tel uber die Druckleitung 11 entweichen kann und der 
Schaltkolben 2 bei seinein Anschlag an der Anschlagf ISche 14 
nicht zuriickf edert . 

5 Bei einem Umschalten erfolgt der gleiche Schaltablauf 

in imgekehrter Richtung, wobei die Pulsventile 5 und 6 ge- 
schlossen sind, die Schalteinrichtung uber die Drucklei- 
tung 11 und das geoffnete Pulsventil 7 mit Druck beauf- 
schlagt wird und uber das geoffnete Pulsventil 4 und die 
10 Druckleitung 10 entspannt wird. 
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Patentanspruche 

1. Schalteinrichtung (118) mit einer hydraulischen 
Oder pneumatischen Hilfskraft fur Schaltgetriebe in Fahr- 
zeugen, mit einem Schaltzylinder (1) und einem darin ange- 
ordneten Schaltkolben (2), wobei der Schaltkolben (2) und 
der Schaltzylinder (1) als Schaltelemente ausgebiidet sind, 
und einer Wegmefleinrichtung (3), die die Stellung des 
Schaltkolbens (2) iiti Schaltzylinder (1) erfalit, und wobei 
der Schaltkolben (2) uber elektromagnetische Ventile (4, 5, 
6, 7) mit einer externen Druckquelle (138) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB eines der 
Schaltelemente (1, 2) direkt mit einer Schaltschwinge bzw. 
Schaltgabel (2A) verbindbar ist und gegen das andere ver- 
schiebbar ist, wobei die Verschiebegeschwindigkeit der 
Schaltelemente (1, 2) zueinander wahrend einer Schaltung 
durch die elektromagnetischen Ventile, die als pulsfahige 
2/2-Wegeventile (4, 5, 6, 7) ausgefuhrt sind, in Abhangig- 
keit der von der WegmeJieinrichtung (3) erfaiJten Stellung 
des als Schaltkolben (2) ausgebildeten Schaltelementes 
variierbar ist. 

2. Schalteinrichtung (118) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Schaltelemente (1, 
2) an einer Ftihrungsschiene (9) angeordnet sind. 

3. Schalteinrichtung (118) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dafi eines der 
Schaltelemente (1, 2) mit einer Schaltschwinge bzw. Schalt- 
gabel (2A) als einstiickiges Bauteil ausgefuhrt ist. 
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4. Schalteinrichtung (118) nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafl das als 
Schaltzylinder ausgefuhrte Schaltelement (1) aus zwei 
separaten Zylinderteilen (lA, IB) ausgebildet ist, zwischen 
denen der Schaltkolben (2) angeordnet ist* 

5. Schalteinrichtung (118) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , daii jedes 
Zylinderteil (lA, IB) iiber jeweils zwei pulsfahige 2/2- 
Wegeventile zur Be- und Entlliftung mit der externen Druck- 
quelle verbunden ist. 

6. Schalteinrichtung (118) nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
pulsfahigen Ventile (4, 5, 6, 7) einzeln, gegeneinander 
Oder miteinander ansteuerbar sind. 

7. Schalteinrichtung (118) nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
WegmeUeinrichtung (3) mit induktiven Wegsensoren ausge- 
stattet ist. 

8. Schalteinrichtung (118) nach einem der Anspruche 1 
bis 1, dadurch gekennzeichnet, dalJ eine 
Steuereinheit (36) in Abhangigkeit der von der WegmeBein- 
richtung (3) erfaiJten Stellung des Schaltkolbens (2) den 
pulsfahigen Ventilen (4, 5, 6, 7) unterschiedliche elek- 
trische Impulse zuftihrt. 
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